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力学の基礎ヾ 神秘的側面に､文字通 り､ 〟光'をあてることができないか､ という
期待感もあるように思える｡ ここでは､過去 4年間､NTT基礎研究所で行われた
研究結果の中から､ 後者について､ 筆者が､ どういう問題意識を持っているか､ に
ついて述べてみたい｡





図 1に示 してある｡ 前者は､光パ ラメトリック増幅器中の位相に依存 した増幅一減
衰過程で7㌧ 後者は､ ポンプゆらぎのないレーザー発振器中の振幅飽和一位相拡散
過程で8㌧ それぞれ実際に発生された｡
スクィ-ズ状態は､ コヒーレン ト状態の統計的重ね合わせで表現で きない (密度
行列をP (α)表現できない)ことから､ しばしば非古典的光 と呼ばれている｡事
実､ サブポアソン光子数分布､ アンチ ･バンチング､サブシFツト雑音など､通常
の光源では示 さないいくつかの性質を持つ｡9) しかし､量子力学 という立場から
みれば､ 共役枕測量の間で不確定 さを任意に分配した最小不確定状態の概念は何も




たとすれば､ それは､ スクィ-ズ状態を発生する開放系の検討を通 して､ これを記
述する従来の量子光学理論には欠点があることを我々に知らしめたことであろう｡
開放系に対する従来の量子論的アプローチは､ (1)系を少数自由度の "システム




度に関する遊動方程式から､ その量子統計的性質を求める､ と整理 される｡ このよ
うにして計算 されたシステムの量子状態は､一般には､実際に測定 される物理量に
対応しない｡多 くの場合､我々の測定器 と相互作用 している被測定豆は､消去され
た 〟熟浴'の側にある｡例えば､ レーザーの量子論で計算 されるのは､共振器内部
電場の量子状態であるが､実験的に調べられ るのは､共振器からの出力光の量子状
態である｡ これは､連続スペクトルを持つ 〟lossoscill8tOr'というモデル化され
た 〟熟浴'へのシステムからのいわば 反`作用'である｡ 両者の違いは､共振器へ
の入射真空場 と出力波の量子力学的干渉によって引き起こされるわずかなものであ
ったため､ レーザーが発明されて以来､ 30年近 くにもわったで､理論家にも実験
家にも見落とされて､きた｡ しかし､ スクィ-ズ状態の発生は､ このわずかな量子雑








2.光子対と量子非破壊測定 - 波束の収縮について -
非縮退光バラメ ト7)ック増幅器の出力信号光､ アイドラー光の問で､光子数には､
強い正の量子相関があり､位相には､ 同tIくらい強い負の量子相関があることが明
らかになった｡ 12) これは､信号光 とアイ ドラー光がちょうど位相共役の関係､
a一～ aJになっていることに対応 している｡ このような 〟光子対'は､直交位相ス
クィ-ズ状態として使うこともできるし､ また､光子数一位相スクィ-ズ状態とし
て使うことも可能である｡ 事実､ 図3に示すように､ アイ ドラー光の光子赦 免iを測
定 した場合には､信号光の波束は､光子数一位相スクィ-ズ状態に収縮するが､ ア
イ ドラー光の 1つの直交位相振幅 ailを測定 した場合には､直交位相スクィ-ズ状
態に収縮する｡ 13)光子対の持つ量子相関は､ 実験によっでも確認 さ,れ= )､ スクィ
-ズ状態 よりレベルの高い非古典的光として注目されるようになっている｡
光カー媒質中を信号光とプローブ光を伝搬 させると､相互位相変調が起こる｡信Ar
号光の光子数 ゐ一とブロワブ光の位相 Qpの間に､ そして､ プローブ光の光子数 hpと
信号光の位相 右の間に､強い草子相関が形成 される｡ 前者により､ プローブ光
位相の破壊測定を通 して信号光子数の量子非破壊測定が実現できる｡ 16〉 このとき､










える｡ 観`測'による波束の収縮 という非可逆過程を導 く一般的アプローチは､






















量 aの測定を通して読み出す → プローブの共役観測量 bについての測定はでき
ない → bによるシステムの共役観測量Bへの反作用雑音についての情報が消去





























































図 1･コ ヒー レン ト状態､直交位相スクィ- ズ状態､ 光子数一位相スクィ-ズ状態
のQ (α)表示 .(α闘 α).｡
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図2.縮退パ ラメ トリック増幅器の (a)共振器内部光 と (b)出力光の振幅雑音
スペク トル､ 舞 は規格化ポンプレー トで､ … 発振 しきい値 に相当｡
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図8.非縮退パラメ トリック増幅器の入力信号光 (コヒーレン ト状態)i.(0)､ 出






図 4.量子非破壊測定器の 出力信号光 が )
プロー ブ光の位相測定後の条件付密度行列P(.7M" )の Q (a)表示 も示 してある｡
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